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(57) Abstract: The invention relates to a device 
for measuring the quality and/or degradation of a 
fluid, especially an oil, comprising a sensor con- 
sisting of at least one pair of electrodes which are 
distanced from each other. Said sensor is immersed 
in the fluid which is to be measured. The electrodes 
and the fluid form a capacitive element whose ca- 
pacity varies according to the dielectric constant of 
the fluid. The sensor can provide an electric out- 
put signal representing said dielectric constant. The 
inventive device also comprises processing means 
which receive the output signal and which can de- 
termine the degree of quality and/or degradation of 
the fluid on the basis of said output signal. The 
invention is characterized in that the electrodes ex- 
tend substantially on the same plane and in that the 
fluid surrounds the two surfaces of the electrodes 
on both sides of said plane. 

(57) Abrege : Llnvention concerne un dispositif 
de mesure de la quality et/ou de la degradation d'un 
fluide, notamment d'une huile, comprenant un cap- 
teur comportant au moins une paire d'61ectrodes es- 
pacees l'une de l'autre, destine a etre immerge dans 
le fluide a mesurer, les electrodes et Ie fluide for- 
mant un element capacitif dont la capacite varie en 
fonction de la constante dielectrique du fluide, ledit 
capteur etant capable de foumir un signal electrique 
de sortie repr£sentatif de 
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un meme plan et en ce que le fluide baigne les deux faces des electrodes, de part et d'autre dudit plan. 
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DISPOSITIF DE MESURE DE LA QUALITE ET/OU DE LA DEGRADATION D'UN 
FLUIDE; NOTAMMENT D'UNE HUILE ALIMENTAIRE 



La presente invention concerne un dispositif de mesure capacitive de la qualite 
et/ou de la degradation d'un fluide, notamment d'une huile. L'invention concerne en 
particulier un tel dispositif permettant la mesure de la qualite et/ou de la degradation 
d'huile alimentaire, telle qu'une huile de friture, directement dans I'appareil de cuisson. 
5 II est bien connu que les huiles alimentaires se degradent lors de la cuisson, 

notamment lorsqu'elles sont portees de maniere r£p§tee & des temperatures elevees. 
Typiquement, pour frire des aliments ces huiles sont portees a des temperatures de 
I'ordre de 180°C. A ces temperatures se produisent une multitude de reactions 
chimiques, telles que des polymerisations, des thermo-oxydations, etc., qui alterent de 

10 maniere importante la qualite de I'huile. La quantity de certains produits des ces 
reactions ne doit pas d6passer un seuil impose par la legislation, car au-dela de ce 
seuil I'huile est consideree comme impropre a la consommation. II est done important 
de pouvoir detecter ce seuil de maniere fiable afin de remplacer Phuile des que cela 
est necessaire. Pendant longtemps ce moment a ete laisse a ('appreciation des 

15 cuisiniers qui suite a une inspection visuelle et/ou olfactive determinaient si i'huile etait 
encore propre a la consommation. Bien entendu un telle methode est purement 
subjective et n'est par consequent pas fiable. 

Divers dispositifs ont 6t§ proposes dans I'art anterieur jusqu'ici pour tenter de 
renrtedier £ ce probleme afin de pouvoir mesurer de maniere objective la qualite et/ou 

20 la degradation d'huiles alimentaires. Comme la degradation des huiles alimentaires 
resulte notamment de leur thermo-oxydation et que cette reaction produit des 
composes polaires, il a ete envisage des dispositifs dans lesquels on correle le degre 
de degradation des huiles a la constante dielectrique de I'huile, en mesurant la 
capacite d'un condensateur dans lequel I'huile a surveiller forme le dielectrique. 

25 Un tel dispositif est par exemple decrit dans le brevet US No 5 818 731. Ce 

document, decrit un dispositif de mesure de la qualite d'huiles alimentaires destine a 
etre monte dans un appareil de cuisson telle qu'une friteuse. Ce dispositif surveille 
simultanement les variations de capacite et de transmission optique de I'huile dans la 
gamme de temperature de cuisson ou de friture. L'unite de mesure capacitive 

30 comprend deux jeux de plaques paralleles imbriques Tun dans I'autre pour definir un 
condensateur de mesure. Lorsque les jeux de plaques sont immerges dans I'huile, 
cette derniere forme le dielectrique du condensateur de mesure de ladite unite et la 
variation de la capacite est mesuree au moyen d'un circuit en pont a oscillateur a 
courant continu. Ce dispositif presente toutefois divers inconv6nients. Un premier 
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inconvenient reside dans le fait que les espaces entre les plaques sont petits et que, 
lorsque les plaques sont plongdes dans I'huile, cette derntere ne circule pas aisement 
entre les plaques en raison des phSnomenes de capillarite. Le renouvellement r§gulier 
de I'huile presente entre ces plaques n'est done pas garanti, ce qui peut conduire a 
5 des resultats errones de mesure de la degradation de I'huile. De plus, des particules 
solides presentes dans I'huile peuvent egalement se trouvees pieg6es entre les 
plaques, ce qui affecte negativement le signal mesure. A noter egalement que la 
configuration en plaques paralleles du condensateur ne permet pas, compte tenu de 
du faible espace entre les plaques, un acces aise a ces espaces ce qui rend 

10 compliquee les operations de maintenance du dispositif. Un autre inconvenient reside 
dans le fait que le condensateur a plaques est encombrant et occupe une place 
importante dans I'appareil de cuisson. En outre, I'unique capteur de mesure forme par 
le condensateur est sujet aux variations de temperature ce qui peut conduire a des 
mesures erronees de capacite, de sorte que ce dispositif doit prevoir des moyens 

15 pour compenser ces erreurs. La solution proposee dans ce document consiste a 
utiliser un capteur de temperature qui fournit une indication a un circuit de traitement a 
meme de prendre en compte les variations de temperature mesurees par des moyens 
logiciels integrant des donnees relatives a I'huile a surveiller. Par consequent, si la 
qualite de I'huile change ou si une nouvelle huile est utilisee, il est necessaire de 

20 mettre a jour les moyens a logiciels ce qui rend le dispositif peu souple d'utilisation. 

La presente invention a pour but principal de rem§dier aux inconvenients de 
Tart anterieur susmentionne en fournissant un dispositif ameiiore de mesure de la 
qualite et/ou de la degradation d'un fluide par mesure capacitive, presentant une 
construction simple, compacte et peu couteuse. 

25 La presente invention a egalement pour but de fournir un tel dispositif dans 

lequel le capteur de mesure capacitif presente une structure permettant une 
circulation facilitee du fluide & mesurer au voisinage de ses electrodes tout en 
conservant une sensibility etevee de mesure de variation de la capacite. 

La presente invention a egalement pour but de fournir un tel dispositif dans 

30 lequel la probabilite que des particules presentes dans le fluide se trouvent ptegees 
entre les electrodes du condensateur de mesure est reduite. 

La presente invention a egalement pour but de fournir un tel dispositif dont 
I'entretien, et notamment le nettoyage du capteur de mesure, est facilite. 

La pr6sente invention a Egalement pour but de fournir un tel dispositif 

35 permettant de s'affranchir de la dependance en temperature de la mesure de la 
capacite tout en conservant une grande souplesse d'utilisation, e'est-a-dire un 
dispositif qui ne necessite pas une mise a jour systematique des moyens logiciels du 
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circuit de traitement des que I'on souhaite utiliser le dispositif avec un fluide de nature 
differente. 

A cet effet, I'invention a pour objet un dispositif de mesure de la qualite et/ou 
de la degradation d'un fluide, notamment d'une huile, comprenant un capteur 
5 comportant au moins une paire d'electrodes espacees Tune de I'autre, destine & etre 
immerge dans le fluide a mesurer, les electrodes et le fluide formant un element 
capacitif de mesure dont la capacite varie en fonction de la constante dielectrique du 
fluide. Le capteur est capable de fournir un signal electrique de sortie representatif de 
ladite constante dielectrique. Le dispositif comprend en outre des moyens de 
10 traitement recevant ledit signal de sortie et capables de determiner le degre de qualite 
et/ou de degradation du fluide sur la base dudit signal de sortie. Ce dispositif est 
caracterise en ce que lesdites electrodes s'etendent sensiblement dans un meme 
plan et en ce que le fluide baigne les deux faces des electrodes, de part et d'autre 
dudit plan. 

15 Grace i ces caracteristiques, le fluide a mesurer peut circuler aisement et 

rapidement de part et d'autre des Electrodes de I'element capacitif de mesure. Le 
fluide present au voisinage des electrodes peut etre ainsi constamment renouvele, ce 
qui ameliore la fiabilite et la precision des mesures fournies par le dispositif dans la 
mesure ou celles-ci sont representatives de Involution de la qualite du fluide dans son 

20 ensemble. Cette structure permet par ailleurs de diminuer fortement le risque que des 
particules se coincent dans I'entrefer de I'element capacitif. Un autre avantage du 
dispositif de Pinvention reside dans le fait que faeces a I'entrefer est aise, ce qui 
facilite les operations d'entretien du capteur. A noter egalement que comme le fluide 
baigne les faces des electrodes de mesure de part et d'autre de leur plan median, il 

25 est possible d'obtenir une grande sensibilite de mesure. 

Selon un mode de realisation prefere de I'invention, le capteur comprend en 
outre un element capacitif de reference, comportant au moins une paire d'electrodes 
de references espacees Tune de I'autre, destine a etre immerge dans un fluide de 
reference, les electrodes et le fluide de reference formant un element capacitif de 

30 reference dont la capacite varie en fonction de la constante dielectrique du fluide de 
reference, ledit element capacitif de reference etant capable de fournir un signal de 
reference representatif de ladite constante dielectrique de reference aux moyens de 
traitement et les moyens de traitement etant agences pour comparer le signal de 
sortie avec le signal de reference. 

35 Ueiement capacitif de reference peut ainsi mesurer en permanence les 

proprietes dieiectriques d'un fluide de reference « neuf » ou en d'autres termes non 
degrade, et fournir une valeur de constante dielectrique de reference de ce fluide qui 
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peut etre compare a la valeur de constante di£lectrique fournie par I'6l6ment capacitif 
de mesure. ^utilisation de deux capteurs permet egalement de s'affranchir des 
variations de la constante difelectrique dues aux variations de la temperature. 

lorsque le dispositif de mesure est associe a un appareil de cuisson 
5 comprenant une cuve contenant de Phuile alimentaire de cuisson, P£l6ment capacitif 
de mesure peut baigner dans Phuile dans laquelle les aliments sont frits tandis que 
■'element capacitif de reference baigne dans une huile alimentaire de reference ayant 
les m§mes caracteristiques que Phuile alimentaire de cuisson, mais contenue dans 
une enceinte isolee de celle-ci. 

10 De preference, I'enceinte contenant Phuile alimentaire de reference en contact 

1 thermique avec Phuile alimentaire de cuisson. L'huile alimentaire de reference peut 
bien entendu etre renouvelee period iquement, par exemple une fois par jour ou, le 
cas 6cheant, de maniere continue pour fournir une valeur de constante dtelectrique de 
reference bien definie pour une huile non degradee. Ce renouvellement peut etre 

1 5 realise de maniere automatique ou manuel. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention apparaitront 
dans la description suivante de modes de realisation preferes de dispositifs de 
mesure selon Pinvention, presentes a titre d'exemples non limitatifs en reference aux 
dessins annexes, dans lesquels : 

20 - La figure 1 est une vue schematique d'un premier mode de realisation du 

dispositif de mesure selon Pinvention; 

- La figure 2 est une vue schematique en coupe d'une cuve d'un appareil de 
cuisson classique sur laquelle est fixe le dispositif de mesure represente a la figure 1 , 
ce dernier etant partiellement represente en coupe selon la ligne ll-ll de la figure 1 et 

25 les moyens de traitement ayant ete omis ; 

- La figure 3 montre un graphe representant, en fonction de la temperature, la 
variation de la capacite d'un element capacitif du dispositif de mesure selon Pinvention 
lorsque Pelement capacitif baigne dans une huile neuve et dans une huile usagee ; 

- La figure 4 est une vue schematique en coupe et en perspective d'une cuve 
30 d'un appareil de cuisson classique sur laquelle est fixe un dispositif de mesure selon 

un deuxieme mode de realisation de Pinvention; 

- La figure 5 represente une variante du deuxfeme mode de realisation du 
dispositif de mesure selon ['invention ; 

- La figure 6 represente une variante du mode de realisation illustre a la figure 

35 5. ; et 

- La figure 7 represente un exemple de realisation d'une structure de support 
des Elements capacitifs du dispositif d Pinvention. 
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En se referant tout d'abord & la figure 1 , on voit un premier mode de realisation 
d'un dispositif de mesure capacitive de la qualite et/ou de la degradation d'un fluide 
notamment d'une huile, designe par la reference generate 1. 

On notera que la description qui suit sera faite dans une application du 
5 dispositif 1 a la mesure de la qualite et/ou de la degradation d'une huile alimentaire ou 
analogue, utilisee pour frire des aliments dans des appareils de cuisson comprenant 
une cuve dans laquelle I'huile peut etre chauffee typiquement jusqu'a environ 200°C. 

Le dispositif de mesure 1 comprend un capteur 2 comportant une paire 
d'electrodes 4, 6 espacees Tune de I'autre et destinees £ etre immergees dans un 

10 fluide F (Figure 2), par exemple I'huile d'une friteuse, dont on souhaite mesurer la 
qualite et/ou la degradation et determiner si elle est toujours propre 3 Pemploi. Les 
electrodes 4, 6 forment avec I'huile F un element capacitif de mesure EFM dont la 
capacite varie en fonction de la constante dtelectrique de I'huile. Lorsque I'huile se 
degrade, la quantity de composes polaires presents dans celle-ci augmente et conduit 

15 a une augmentation de sa constante dielectrique. Ainsi, en mesurant revolution de la 
capacite de ('element capacitif de mesure EFM, on peut determiner le degre de qualite 
et/ou de degradation de I'huile. Le capteur 2, et plus precisement son element 
capacitif EFM, est done capable de fournir un signal electrique de sortie representatif 
de la constante dielectrique de I'huile sur une large plage de temperatures, en 

20 particulier entre 20°C et 200°C. 

Chaque electrode 4, 6 de la paire presente la forme d'un peigne ayant une 
pluralite de dents 4a, 6a sensiblement paralieies entre elles et s'etendant a partir 
d'une base 4b, 6b. Les electrodes 4 et 6 sont disposees Tune par rapport a I'autre de 
sorte que les dents 4a d'une electrode 4 sont imbriquees entre les dents 6a de I'autre 

25 electrode 6. Les dents des electrodes 4 et 6 sont ainsi disposees sensiblement dans 
un meme plan. 

On notera a ce propos que les electrodes 4 et 6 sont par exemple formees a 
partir d'une meme plaque plane decoupee de fagon appropriee, la plaque etant 
suffisamment rigide pour que les electrodes gardent leur forme lorsqu'elles sont 

30 manipulees. Dans I'exemple decrit, les electrodes sont realisees a partir d'une plaque 
en un acier alimentaire (acier inox austenitique de type 18-10 a bas carbone) ayant 
une epaisseur comprise entre 0,1 et 3 mm. D'autres types d'aciers alimentaires 
peuvent etre egalement utilises par exemple le Z7CN18-09, le Z3CND1 8-1 2-02, 
Z6CNDT17-12 et Z7CNU16-04. La plaque est decoup6e au moyen d'un faisceau 

35 laser, ce qui permet de realiser entre les dents des electrodes des entrefers compris 
entre 10 nm et 1 mm. II est bien entendu que plus Pentrefer E est faible, plus la 
sensibilite de I'eiement capacitif est graride. Selon une variante de realisation, on peut 



WO 2004/065957 



PCT/EP2003/014955 



-6- 

egalement envisager de realise des electrodes formEes d'un substrat enrobe d'un 
materiau conducteur, par exemple un substrat enrobe d'une couche d'or de platine ou 
analogue. 

Dans le mode de realisation represents, les Electrodes 4 et 6 sont solidaires 
5 d'un substrat 8 isolant qui maintient, en liaison avec des moyens d'alignement 10, les 
electrodes dans une position fixe Tune par rapport a I'autre. Plus prEcisEment, les 
electrodes 4 et 6 sont chacune fixees au substrat 8 par I'intermEdiaire d'une patte de 
fixation s'Etendant a partir de leur base 4b, 6b par tout moyen approprie, par exemple 
par des vis ou analogues. Les moyens d'alignement 10 comprennent par exemple des 

10 goupilles de positionnement chassees dans le substrat 8 et cooperant avec des trous 
a cet effet dans les Electrodes 4 et 6. 

Le substrat 8 presente la forme d'un cadre ayant une ouverture centrale 12 
disposee en regard de la region de mesure des Electrodes 4 et 6, c'est-a-dire en 
regard des entrefers definis par les espaces entre les dents 4a de I'electrode 4 et les 

15 dents 6a de I'EIectrode 6. Gr§ce a cette configuration, le fluide a mesurer, en 
Toccurrence I'huile, baigne les deux faces des electrodes 4 et 6 de part et d'autre du 
plan de ces electrodes de sorte qu'elle peut venir circuler au voisinage des dents 4a 
et 6a des electrodes 4 et 6. 

On notera que I'element capacitif EFM est entoure d'un cadre metallique CM. 

20 Ce cadre mEtallique forme un ecran protecteur vis-a-vis de perturbations Electriques 
externes et permet de reduire ainsi I'influence de ces perturbations au cours des 
mesures. Ce cadre est typiquement formE par un grillage mEtallique. 

Le substrat 8 est rEalisE de prEfErence en un matEriau rEsistant a des 
tempEratures comprises entre 20°C et 200°C et prEsentant un faible coefficient de 

25 dilatation thermique, tel qu'un matEriau cEramique. Cependant il peut etre rEalisE en 
tout autre matEriau isolant compatible avec I'application du dispositif de mesure 
envisagEe. A titre d'exemple pour une application alimentaire devant etre stable dans 
la gamme de tempErature susmentionnee, le substrat 8 pourrait Egalement rEalisE en 
un polymere fluorE tel que le TEflon. 

30 Pour fixer les idees, la demanderesse a effectue des essais concluant avec 

des Electrodes 4, 6 en acier inoxydables prEsentant une Epaisseur de I'ordre de 
0,8mm. L'Electrodes 4 comprenait 9 dents et I'Electrode 6 comprenait 8 dents 
dEfinissant 18 entrefers de 100 urn chacun, les dents prEsentant une largeur de 
I'ordre de 1mm. Le substrat Etant rEalisE en cEramique et prEsentait une Epaisseur de 

35 I'ordre de 0,6 mm pour une surface extErieure 5x5 cm. 

La capacitE de I'Element capacitif de mesure EFM dEfini par les electrodes 4 
et 6 en combinaison avec I'huile est mesurEe par des moyens de traitement 14 
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comprenant par exemple un circuit analogique convertisseur capacite/tension 16 bien 
connu de I'homme de metier associe a un microcontrdleur 18. A titre d'exemple, le 
circuit convertisseur capacite/tension portant la reference XE2004 commercialise par 
la societe Xemics peut etre utilise. 

5 Les electrodes 4 et 6 sont reliees en entree du circuit 16 qui delivre en sortie 

un signal analogique de tension S v representatif de la capacite de I'element capacitif 
de mesure. Le signal Sv est fourni en entree du microcontroleur 18 qui convertit le 
signal Sv en un signal numerique S N . On pourra typiquement utiliser un 
microcontroleur portant la reference 68HC11 et commercialise par la societe 

10 Motorola. Le signal numerique en sortie du microcontrdleur est ensuite fourni a des 
moyens d'affichage 20, realises par exemple sous la forme d'une cellule a cristaux 
liquides ou encore par un affichage a LED. Cette derniere affiche une valeur 
numerique representative par exemple de la constante dielectrique de I'huile. Selon 
une variante de realisation, cette valeur numerique peut etre traitee de facon 

1 5 appropriee pour indiquer le taux de composes polaires mesure dans I'huile. 

En se referant a la figure 2, on voit comment I'element capacitif de mesure 
EFM du dispositif de mesure 1 est dispose dans une cuve 22 d'un appareil de cuisson 
classique 24 contenant I'huile alimentaire a examiner. Les moyens de traitement 14 et 
d'affichage 20 sont omis dans cette figure. Ces derniers seront par exemple disposes 

20 dans un boTtier associe a I'appareil de cuisson mais eloigne de la cuve 22. L'appareil 
de cuisson est bien entendu associe a des moyens de chauffage, non represents. 
Dans ce mode de realisation, I'element capacitif de mesure est suspendu, par des 
moyens d'accrochage 26 solidaires du substrat 8, a partir du rebord superieur de la 
paroi laterale de la cuve 22 et s'etendant sensiblement parallelement a cette paroi. 

25 A la figure 3, on a represents deux courbes C1 , C 2 illustrant respectivement la 

variation de la capacite C de I'element capacitif de mesure du dispositif 1 en fonction 
de la temperature T pour une meme huile respectivement neuve et usagee. Par huile 
usagee on entend ici une huile ayant subie plusieurs cycles de cuisson. La courbe C1 
correspond a la variation de la capacite de I'element capacitif de mesure dans le cas 

30 ou les electrodes 3 et 4 baignent dans une huile neuve, tandis que la courbe C2 
correspond a la variation de la capacite de I'element capacitif de mesure dans le 
cas ou les electrodes 3 et 4 baignent dans une huile usagee. On constate que ces 
deux courbes evoluent generalement de la meme maniere en fonction de la 
temperature et notamment que pour une temperature donnee, la difference entre la 

35 capacite mesuree avec I'huile neuye et I'huile usagee est sensiblement constante. En 
consequence, la mesure de la capacite de I'element capacitif EFM permet aisement 
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de discriminer une bonne huile d'une huile usag6e dans une large gamme de 
temperature. 

En se r6f6rant desormais a la figure 4, on voit un deuxidme mode de 
realisation d'un dispositif de mesure selon I'invention, dans lequel les elements 
5 identiques a ceux dej^ decrits sont d6signes par les memes references numeriques. 
Ce dispositif sera 6galement decrit dans le cadre d'une application a la mesure de la 
qualite et/ou de la degradation d'une huile alimentaire F contenue dans la cuve 22 
d'un appareil de cuisson 24. 

Dans ce mode de realisation, le capteur 2 comprend, en plus de ['element 

10 capacitif de mesure EFM qui baigne dans I'huile £ mesurer, un element capacitif de 
reference EFR qui baigne dans une huile de reference F rtf . dispos6e dans une 
enceinte pour etre separee de I'huile a mesurer. L'huile de reference est une huile 
ayant les memes caracteristiques que I'huile neuve 3 mesurer. La structure de 
['element capacitif de reference EFR est de preference identique a celle de I'element 

15 capacitif de mesure EFM bien que cela ne soit pas indispensable. Uelement capacitif 
de reference EFR est done forme des electrodes 4 rtf et 6 r6f . en combinaison avec I'huile 
de reference F^. Uelement capacitif de reference EFR est done capable de fournir un 
signal de reference representatif de la constante dielectrique de I'huile de reference, 
signal qui peut etre compare avec le signal de sortie de mesure provenant de 

20 I'element capacitif de mesure EFM par des moyens de traitement 26. Le branchement 
de I'element capacitif de mesure et de I'element capacitif de reference aux moyens de 
traitement 26 est represente schematiquement a ia figure 4. Dans cet exemple, les 
moyens de traitement 26 comprennent typiquement un convertisseur capacite/tension 
27 a trois entrees et une sortie tension analogique reliee a un microcontroleur 28, qui 

25 est relie a son tour a des moyens d'affichage 30. Une premiere electrode 6, 4 r6f . de 
chaque element capacitif EFM et EFR est reli§e a une premiere entree commune du 
convertisseur tandis que les deuxiemes electrodes 4, 6 r6f .de chaque element capacitif 
EFM et EFR sont reliees respectivement a des deuxieme et troisieme entrees du 
convertisseur capacite/tension. A titre d'exemple, le circuit convertisseur 

30 capacite/tension 27 portant la reference XE2004 commercialise par la societe Xemics 
peut etre utilise et le microcontrdleur 28 est du m§me type que celui decrit en liaison 
avec le premier mode de realisation. 

Dans le mode de realisation, illustre, Telement capacitif de reference EFR et 
I'element capacitif de mesure EFM sont disposes dans la cuve 22 de I'appareil de 

35 cuisson 24. L'eiement capacitif de reference EFR est dispose dans une enceinte 
fermee 32 baignant dans I'huile a mesurer, I'enceinte 32 etant fermee de maniere 
etanche de sorte que I'huile de reference contenue dans cette enceinte ne se 
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m§lange pas avec I'huile a mesurer contenue dans la cuve 24. L'etement capacitif de 
mesure EFM est quant a lui dispose dans une enceinte ajouree 34, par exemple dont 
les parois sont formees d'un grillage, de sorte qu'il baigne dans I'huile a mesurer. 
L'utilisation de telles parois forme un filtre qui protege les electrodes de I'Slement 
5 capacitif de mesure EFM et permet notamment d'eviter que des particules solides en 
suspension dans I'huile viennent en contact avec celles-ci ce qui pourrait perturber la 
mesure. Bien entendu selon une variante de realisation ces parois pourraient etre 
omises. 

On notera que les parois de I'enceinte 32 et les parois de Penceinte ajouree 34 
10 forment respectivement un cadre ou ecran metallique de protection vis-a-vis de 
perturbations electriques externes et permet de r6duire ainsi Tinfluence de ces 
perturbations au cours des mesures. 

Pour des raisons de commodite, les enceintes 32 et 34 sont solidaires Tune de 
I'autre et forment une structure unitaire 36 qui est fix6e & la cuve 22 de I'appareil de 
15 cuisson 24. De preference et comme cela est illustre a la figure 4, les elements 
capacitifs sont fixes dans leur enceinte respective par des supports isolants coop6rant 
avec leur substrat. 

On notera que I'enceinte 32 contenant I'huile de reference comprend un canal 
de remplissage 38, dont Porifice peut etre le cas echeant ferm6 de fa$on etanche par 
20 un bouchon ou un couvercle (non repr§sente). Selon une variante non representee, 
I'enceinte 32 peut comprendre en outre des moyens de vidange disposes dans sa 
partie inferieure. 

On notera egalement que la structure 36 est avantageusement disposee au 
voisinage d'une paroi verticale interieure 22a de la cuve, ce qui permet de liberer une 

25 place suffisante pour cuire des aliments tout en effectuant des mesures. 

La structure 36 comprend en outre sur une de ses parois laterales des moyens 
d'accrochage 40a, 40b destines a cooperer avec des moyens d'accrochage 
complementaires 42a, 42b solidaires de la paroi 22a. Dans Pexemple illustre, les 
moyens d'accrochage 40 et les moyens d'accrochage complementaires 42 

30 comprennent respectivement deux crochets 40a, 40b, 42a, et 42b cooperant deux £ 
deux. La structure 36 peut ainsi etre suspendue de fagon amovible & I'interieur de la 
cuve 22. On notera que ce montage amovible de la structure 36 facilite les operations 
de remplissage et de vidage de I'enceinte 32 ainsi que les operations d'entretien des 
elements capacitifs EFM et EFR. Par ailleurs, comme la structure 36 est de 

35 construction simple et ne comporte en particulier aucune piece mecanique mobile, 
elle presente une tres grande fiabilite. 



WO 2004/065957 



-10- 



PCT/EP2003/014955 



Dans ce mode de realisation, les liaisons §lectriques entre les deux elements 
capacitifs et les moyens de traitement 26 disposes a I'exterieur de la cuve se font via 
les crochets 40a, 40b, 42a, et 42b. A cet effet, les crochets 40a, 40b comprennent 
des plages de contact 44a, 44b reliees respectivement aux 6l6ments capacitifs EFM 
5 et EFR. Les crochets 42a, et 42b comprennent des plages de contact 
complementaires 46a, 46b reliees aux moyens de traitement 26 et destinees a venir 
en contact avec les plages de contact 44a, 44b lorsque la structure 26 est suspendue 
dans la cuve. La liaison electrique entre les plages de contact 44a, 44b et les 
6l6ments capacitifs est realisee par des fils traversant de maniere etanche la paroi de 

10 I'enceinte 32. De meme, la liaison 6lectrique entre les plages 46a, 46b et les moyens 
de traitement est realisee par des fils traversant de maniere etanche la paroi de la 
cuve 22. Bien entendu selon une variante de realisation, les differentes connexions 
entre les elements capacitifs et le circuit de traitement peuvent etre independantes 
des moyens de suspension dans la cuve 22, etre directement relie a un bortier separe 

15 pouvant ou non comprendre les moyens d'affichage 30 et formant avec la structure 36 
une unite de mesure portable independante de tout appareil de cuisson. 

A la figure 5 est representee une variante du deuxi&me mode de realisation du 
dispositif de mesure selon I'invention, dans laquelle le dispositif est associe a un 
systeme de renouvellement de I'huile de reference. Le systeme de renouvellement 

20 comprend un reservoir 48 contenant de I'huile neuve et dispose en dehors de la cuve 
22. Le reservoir 48 est relie a un orifice d'entree de I'enceinte 32 par une canalisation 
sur laquelle sont placees une pompe P et une electrovanne EV1. L'enceinte 32 est 
reliee par un orifice de sortie d une canalisation munie d'une electrovanne EV2 et 
debouchant dans la cuve 22. L'huile de reference usagee peut done etre ainsi 

25 reinjectee dans la cuve 22 et reutilisee. 

On notera que la pompe P et les deux electrovannes EV1 et EV2 sont placees 
de preference en dehors de la cuve 22 pour les proteger centre les effets de la 
temperature. 

On notera encore que la pompe pourra etre omise dans des variantes de 
30 realisation dans lesquelles le reservoir 48 est place suffisamment haut pour que I'huile 
& mesurer ne remonte pas dans I'enceinte contenant I'huile de reference lorsque les 
Electrovannes sont ouvertes. 

Ce systeme de renouvellement peut avantageusement etre associe a des 
moyens pour commander de maniere automatique et programm6e la pompe et les 
35 electrovannes. Ces moyens peuvent typiquement prendre la forme d'un 
microprocesseur. Un tel systeme facilite Sexploitation du dispositif de mesure. 
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A figure 6 est represents une variante du mode de realisation illustre a la figure 
5 dans laquelle le reservoir 48 est directement, relie a un orifice d'entree de I'enceinte 
32 par une canalisation 52. L'enceinte 32 est reliee par un orifice de sortie a une 
canalisation traversant un paroi de la cuve 22 et debouchant dans un reservoir de 
5 recuperation 50 dispose a Pexterieur de la cuve 22. Le reservoir 48 est de preference 
forme d'une poche etanche reltee & la canalisation 52 par un dispositif d ecoulement 
controle du type 3 goutte £ goutte 54a et I'orifice de sortie de I'enceinte 32 est 
egalement associe £ un dispositif a ecoulement 54b contrdler du meme type. Bien 
entendu les debits des deux dispositifs a ecoulement contrdler sont identiques et 

10 peuvent avantageusement itre regie pour que le volume de I'enceinte 32 soit 
renouveie quotidiennement Un autre avantage de cette variante est que I'huile de 
reference est maintenue en tout temps a I'abri de I'oxygene. 

L'avantage de cette variante reside dans le fait qu'elle ne comprend pas 
d'eiement mecanique mobile, ce qui ameiiore sa fiabilite et facilite son entretien. 

15 Avec le dispositif de mesure selon le deuxieme mode de realisation, ('element 

capacitif de reference qui baigne dans une huile neuve sensiblement a la meme 
temperature que I'huile a mesurer dans laquelle est dispose I'ei6ment capacitif de 
mesure permet, en realisant un montage en pont de wheatstone des deux elements 
capacitifs, de distinguer les variations de la constante dielectrique de ces elements, 

20 provenant de la degradation de I'huile, des variations provenant des fluctuations de la 
temperature. Un tel montage en pont est decrit par exemple dans I'article intitule 
« Application of capacitance techniques in sensor design » par Willem Chr. Heerens 
publie dans J. Phys. E : Scientific Instruments 19 :897 906 (1986), qui est incorpore 
dans cette demande par reference. 

25 On comprendra que diverses modifications et/ou ameliorations evidentes pour 

un homme du metier peuvent etre apportees au mode de realisation decrit dans la 
presente description sans sortir du cadre de la presente invention definie par les 
revendications annexees. En particulier on pourra envisager de disposer les elements 
capacitifs une orientation quelconques dans la cuve contenant le fluide a mesurer. 

30 On pourra egalement envisager de realiser la structure unitaire 36 selon la 

configuration illustree a la figure 7 dans laquelle les enceintes 32 et 34 sont agencees 
de maniere plus compacte, les parois des enceintes ayant ete omises pour laisser 
apparaitre les elements capacitifs EFM et EFR. 

On pourra encore envisager dans le deuxieme mode de realisation d'agencer 

35 une electrode commune aux deux elements capacitifs afin de limiter le nombre de 
connexions. 
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II va de soi que le dispositif de mesure selon invention qui vient d'etre decrit 
n'est pas limite a une application a la mesure d'huiles alimentaires et pourra etre 
utilise pour la mesure de la qualite et/ou de la degradation de tout fluide dont 
revolution de sa constante dtelectrique est representatif de sa qualite et/ou de sa 
degradation. 
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REVENDICATIQNS 

1. Dispositif de mesure de la qualite et/ou de la degradation d'un fluide, 
notamment d'une huile, comprenant : 

un capteur comportant au moins une paire d'eiectrodes espacees Tune de I'autre, 
destine a etre immerge dans le fluide a mesurer, les electrodes et le fluide formant un 
5 element capacitif de mesure dont la capacite varie en fonction de la constante 
dielectrique du fluide, ledit capteur etant capable de fournir un signal electrique de 
sortie representatif de ladite constante dielectrique, et 

des moyens de traitement recevant ledit signal de sortie et capables de determiner le 
degre de qualite et/ou de degradation du fluide sur la base dudit signal de sortie, 
10 caracterise en ce que lesdites electrodes s'etendent sensiblement dans un meme 
plan et en ce que le fluide baigne les deux faces des electrodes, de part et d'autre 
dudit plan. 

2. Dispositif de mesure selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
capteur comprend en outre un element capacitif de reference, comportant au moins 

15 une paire d'eiectrodes de reference espacees Tune de Pautre, destine a etre immerge 
dans un fluide de reference, les electrodes et le fluide de reference formant un 
element capacitif de reference dont la capacite varie en fonction de la constante 
dielectrique du fluide de reference, ledit element capacitif de reference etant capable 
de fournir un signal de reference representatif de ladite constante dielectrique de 

20 reference audits moyens de traitement, et en ce que les moyens de traitement sont 
agences pour comparer le signal de sortie avec le signal de reference. 

3. Dispositif de mesure selon la revendication 2, caracterise en ce que les 
electrodes dudit element capacitif de reference s'etendent sensiblement dans un 
meme plan et en ce que le fluide baigne les deux faces des electrodes, de part et 

25 d'autre dudit plan. 

4. Dispositif de mesure selon la revendication 2 ou 3, caracterise en ce que 
le fluide de reference est dispose dans une enceinte isoiee du fluide a mesurer et en 
contact thermique avec ce dernier, de sorte que le fluide de reference presente 
sensiblement la meme temperature que le fluide a mesurer. 

30 5. Dispositif de mesure selon la revendication 4, caracterise en ce que 

Tenceinte contenant le fluide de reference est associee a un systeme de 
renouvellement dudit fluide de reference. 

6. Dispositif de mesure selon la revendication 5, caracterise en ce que ledit 
systeme de renouvellement comprend un reservoir de liquide de reference en 

35 communication avec ladite enceinte et en ce que ledit systeme comprend des moyens 
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a ecoulement controle de maniere a permettre un renouvellement regulier du liquide 
de reference contenu dans ladite enceinte. 

7. Dispositif de mesure selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que les electrodes sont formees respectivement par 

5 des plaques planes. 

8. Dispositif de mesure selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que chaque electrode de chaque paire d'electrodes 
presente la forme d'un peigne ayant une plurality de dents sensiblement paralleles, 
les dents d'une des electrodes etant imbriquees entre les dents de I'autre electrode. 

10 9. Dispositif de mesure selon Tune quelconque des revendications 

precedentes, caracterise en ce que les elements capacitifs sont entourees d'un cadre 
metallique formant 6cran contre les perturbations eiectromagnetiques. 

10. Dispositif de mesure selon Tune quelconque des revendications 
precedentes caracterise, en ce que les electrodes des elements capacitifs sont 

15 realisees a partir d'un acier alimentaires. 

11. Dispositif de mesure selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que les electrodes des elements capacitifs sont 
portees par une structure de support eiectriquement isolante presentant une ouverture 
disposee en regard d'une region de mesure desdites electrodes. 

20 12. Appareil de cuisson comprenant une cuve destinee a contenir un fluide 

de cuisson et des moyens de chauffage caracterise en ce qu'il comprend en outre un 
dispositif de mesure selon Tune quelconque des revendications 1 a 11, reiement 
capacitif de mesure etant disposes dans la cuve de sorte qu'il baigne dans le fluide de 
cuisson. 
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